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一、 摘要 
本研究利用溶膠凝膠法結合旋轉塗佈














In this study, ZnO:Al thin films were 
prepared by a sol-gel spin coating process. 
The electrical properties of these films were 
investigated by calcinated these films at 
different atmosphere and temperature (400 
and 500 ℃). The different atmospheres used 
in the study include 5% H2 / 95% N2, 
99.995% N2, and air. A four-point probe was 
used to measure the electrical conductivity of 
the film. X-ray Diffractometer, Field 
Emission Scanning Electron Microscope, and 
Atomic Force Microscope were used to 
characterize the crystallinity and 
microstructure of the films. It is found out 
that the electrical conductivity of the film 
have shown the highest value while the films 
calcinated at 5% H2 / 95%. The lowest 
electrical conductivity of the films comes 
from the films calcinated at air atmosphere. 
The film calcinated at 500 ℃ have shown 
higher electrical conductivity than those 
calcinated at 400 ℃. 
 








































率來的好【4】。2005年 Z.Q. Xu 【5】、2006






























所需溫度(400℃ 或 500℃)並持溫 3小時，
待降至室溫後取出。管狀爐的氣氛分別為
高純度 N2（99.995 %）或混合還原氣氛(5% 





子顯微鏡(Field Emission Scanning Electron 
Microscope, FE-SEM)來分析 AZO 薄膜的
表面型態，以原子力顯微鏡(Atomic Force 
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圖 2a、2b為 AZO 薄膜在混合氣氛
（5%H2 / 95%N2）的氣氛下分別為煆燒




































圖 4a-4f分別為 AZO 薄膜在空氣氣氛
下(4a、4b)、在氮氣氣氛下(4c、4d)、在混
合氣氛(5%H2 / 95%N2）(4e、4f)下煆燒之
AFM 分析圖，圖 4a、4c、4e為 AZO 薄膜
煆燒 400℃之 AFM 影像，圖 4b、4d、4f
為 AZO 薄膜煆燒 500℃之 AFM 影像。從
圖 4a-4d的 AFM 影像中發現波峰與波谷的
幅度差異較小，都在 20-30nm 之間，AFM
















從表 1發現混合氣氛（5%H2 / 95%N2）
的均方根粗糙度值比空氣及高氮的粗糙值
來的高，例如空氣氣氛及氮氣氣氛下薄膜





  第 5 頁 / 共 6 頁 
高介於 7.0-7.8nm。由此可以看出空氣氣氛
及氮氣氣氛下煆燒之 AZO 薄膜較平整，而
混合氣氛（5%H2 / 95% N2）下煆燒之 AZO
薄膜較粗糙。 
 




合氣氛（5%H2 / 95%N2）下煆燒 400℃，（d）
為混合氣氛（5%H2 / 95%N2）下煆燒 500℃ 
 
煆燒氣氛 溫度 均方根粗糙度 
400℃ 2.8nm 空氣 
500℃ 3.5nm 
400℃ 2.8nm 氮氣 
500℃ 2.8nm 
400℃ 7.8nm 混合氣體 
（5％H2/95％N2） 500℃ 7.0nm 
 































































400℃ 0.07 S/cm 空氣 
500℃ 0.06 S/cm 
400℃ 0.08 S/cm 高氮 
500℃ 0.2 S/cm 
400℃ 0.08 S/cm 混合氣體 
（5%H2/95%N2） 500℃ 3.33 S/cm 
 



















℃混合還原氣氛(5% H2 / 95 % N2)煆燒的
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